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(57)摘要

本发明具体涉及地铁再生制动能馈装置功

率模块的散热系统及控制方法，地铁再生制动能

馈装置功率模块散热系统包括IGBT功率模块、测

量IGBT功率模块温度的NTC热敏电阻、安装在

IGBT功率模块的散热风道中的风速测量装置、安

装在散热风道中的散热风机、散热风机电路中安

装测量风机电路电流的电流测量装置、第一采样

调理单元模块、第二采样调理单元模块、第三采

样调理单元模块以及控制单元。本方法可以快速

检测到功率模块散热风机系统各种异常情况并

在毫秒级时间内及时上传至控制系统，控制系统

下发IGBT脉冲封锁指令，关断IGBT，从而避免

IGBT功率模块存在爆炸的风险。
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1.一种地铁再生制动能馈装置功率模块的散热系统的控制方法，其特征在于：地铁再

生制动能馈装置功率模块的散热系统包括IGBT功率模块、测量IGBT功率模块温度的NTC热

敏电阻、安装在IGBT功率模块的散热风道中的风速测量装置、安装在散热风道中的散热风

机、散热风机电路中安装测量风机电路电流的电流测量装置、第一采样调理单元模块、第二

采样调理单元模块、第三采样调理单元模块以及控制单元；

所述风速测量装置采样IGBT功率模块的散热风道中的风速信号，并将信号传输至第一

采样调理单元模块；

所述电流测量装置采样所在的电机电路的电流大小信号，并将信号传输至第二采样调

理单元模块；

所述NTC热敏电阻采样IGBT功率模块的实时温度，并将温度信号转换为电阻后将电阻

传输至第三采样调理单元模块；

所述第一采样调理单元模块、第二采样调理单元模块均与控制系统相连；所述控制系

统发布脉冲指令至IGBT功率模块；

该控制方法包括以下步骤：

步骤一：风速测量装置通过测量流过IGBT功率模块的散热风道的风速大小，将不同风

速对应的压力差通过差压变送器转换为电流信号I1，并将电流信号I1送入第一采样调理单

元模块中；在第一采样调理单元模块中，将电流信号I1转换为电平信号Vf1，并将电平信号

Vf1送入到控制系统中，控制系统将电平信号Vf1与预设的正常风速时对应的电平信号Vfth

进行比较；如果Vf1≥Vfth，则判断出风速正常；否则判断出风速异常为风机转速降低或者

风道堵塞；

步骤二：  风机电路中的电流测量装置将采集到的电流信号I2送入第二采样调理单元

模块中；第二采样调理单元模块中，将电流信号I2送入AD采样芯片中，AD采样芯片输出采集

到的实时电流值If，控制系统将实时电流值If与预设的最大基准值Iref_max和最小基准值

Iref_min进行比较；如果If＞Iref_max，则判断风机堵转或过流故障；如果If＜Iref_min，

则判断风机断线或欠流故障；

步骤三：控制系统在判断出如步骤一与二的散热系统故障时，立即发布封锁IGBT脉冲

指令，控制IGBT功率模块停止工作，直至散热系统故障均清除；所述散热系统的故障包括风

机转速降低、风道堵塞、风机堵转或过流故障、风机断线、欠流故障。
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地铁再生制动能馈装置功率模块的散热系统及控制方法

技术领域

[0001] 本发明涉及地铁再生制动领域，具体涉及地铁再生制动能馈装置功率模块的散热

系统及控制方法。

背景技术

[0002] 地铁再生制动能馈装置的主要作用是在地铁进站时，通过检测并稳定直流侧电网

电压来实现将地铁刹车能量回馈到交流电网的目的。而控制能量从直流侧电网转移到交流

电网的核心即为控制大功率开关器件IGBT，按照给定的电流波形进行通断。IGBT的开关频

率通常比较高，基本上可达1kHz~20kHz左右，在开通/关断电流的过程中，会产生较大的开

关损耗和导通损耗，该损耗以产生热量的形式向外输出。通常将IGBT安装于散热基板上，为

了降低能馈装置体积，一般散热器都会配置冷却风机给散热器散热。一旦散热系统出现问

题，IGBT就会出现因热量不能及时散出而导致的器件爆炸，造成设备无法安全运行，同时也

会造成较大的经济损失，严重时会危及设备其它部件及人身安全。

[0003] 对于风冷散热型IGBT模块的过温保护，常见的做法是通过检测IGBT模块内部或者

装在散热器表面的NTC热敏电阻来判断是否过温。不过仅仅依靠判断NTC温度值来进行温度

保护存在一定风险：一是由于NTC电阻只是安装于散热器或者靠近芯片周围，并不能反映芯

片的真正温度，两者之间由于热阻的存在会导致测量值与真实温度间存在较大差异；二是

地铁再生制动能馈装置的工况为间歇式周期工作制（即地铁进站刹车的十几秒时间满负荷

工作，之后等待两分钟左右等下一次刹车制动过程再次工作。）由于其工作时间短，且功率

在1s内即达到兆瓦级功率，相当于是冲击性负载，因此IGBT芯片温度还没来得及将热量传

递到NTC上时，其工作过程已完成，因此单独依赖该NTC进行IGBT过温保护存在一定的炸机

风险。

发明内容

[0004] 1.所要解决的技术问题：

[0005] 针对上述的技术问题，本发明提供一种提高地铁再生制动能馈装置中功率模块散

热可靠性的方法，通过本方法，可以快速检测到功率模块散热风机系统各种异常情况并在

毫秒级时间内及时上传至控制系统，控制系统下发IGBT脉冲封锁指令，关断IGBT，从而避免

IGBT功率模块存在爆炸的风险。通过本方法，可有效提高功率模块散热系统的可靠性，保证

了设备的安全可靠运行。

[0006] 2.技术方案：

[0007] 一种地铁再生制动能馈装置功率模块的散热系统，其特征在于：地铁再生制动能

馈装置功率模块散热系统包括IGBT功率模块、测量IGBT功率模块温度的NTC热敏电阻、安装

在IGBT功率模块的散热风道中的风速测量装置、安装在散热风道中的散热风机、散热风机

电路中安装测量风机电路电流的电流测量装置、第一采样调理单元模块、第二采样调理单

元模块、第三采样调理单元模块以及控制单元。
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[0008] 所述风速测量装置采样IGBT功率模块的散热风道中的风速信号，并将信号传输至

第一采样调理单元模块。

[0009] 所述电流测量装置采样所在的风机的电流大小信号，并将信号传输至第二采样调

理单元模块。

[0010] 所述NTC热敏电阻采样IGBT功率模块的实时温度，并将温度信号出的电阻传输至

第三采样调理单元模块。

[0011] 所述第一采样调理单元模块、第二采样调理单元模块均与控制系统相连；所述控

制系统发布脉冲指令至IGBT功率模块。

[0012] 一种地铁再生制动能馈装置功率模块散热控制方法，控制如上所述的一种地铁再

生制动能馈装置功率模块散热系统：包括以下步骤：

[0013] 步骤一：风速测量装置通过测量流过功率模块散热器风道的风速大小，将不同风

速对应的压力差通过差压变送器转换为电流信号I1，并将电流信号I1送入第一采样调理单

元模块中；在第一采样调理单元模块中，将电流信号I1转换为电平信号Vf1，并将电平信号

Vf1送入到控制系统中，控制系统将电平信号Vf1与预设的正常风速时对应的电平信号Vfth

进行比较比较；如果Vf1≥Vfth，则判断出风速正常；否则判断出风速异常为风机转速降低

或者风道堵塞；

[0014] 步骤二：  风机供电回路中的电流测量装置将采集到的电流信号I2送入第二采样

调理单元模块中；第二采样调理单元模块中，将风机电流信号I2送入AD采样芯片中，AD芯片

输出采集到的实时电流值If，控制系统将实时电流值If与预设的最大基准值Iref_max和最

小基准值Iref_min进行比较；如果If＞Iref_max，则判断风机堵转过流故障；如果If＜

Iref_min，,则判断风机断线或欠流故障；

[0015] 步骤三：控制系统在判断出如步骤一与二的散热系统故障时，立即发布封锁IGBT

脉冲指令，控制IGBT功率模块停止工作，直至散热系统故障均清除；所述散热系统故障包括

风机转速降低、风道堵塞、风机堵转过流故障、风机断线、欠流故障。

[0016] 3.有益效果：

[0017] 本方法可以快速检测到功率模块散热风机系统各种异常情况并在毫秒级时间内

及时上传至控制系统，控制系统下发IGBT脉冲封锁指令，关断IGBT，从而避免IGBT功率模块

存在爆炸的风险。通过该方法，可有效提高功率模块散热系统的可靠性，保证了设备的安全

可靠运行。

附图说明

[0018] 图1为地铁再生制动能馈装置功率模块的散热系统的系统结构简图；

[0019] 图2为地铁再生制动能馈装置功率模块的散热系统的控制流程图。

具体实施方式

[0020] 下面结合附图对本发明进行具体的说明。

[0021] 如附图1所示：一种地铁再生制动能馈装置功率模块的散热系统，其特征在于：地

铁再生制动能馈装置功率模块散热系统包括IGBT功率模块、测量IGBT功率模块温度的NTC

热敏电阻、安装在IGBT功率模块的散热风道中的风速测量装置、安装在散热风道中的散热
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风机、散热风机电路中安装测量风机电路电流的电流测量装置、第一采样调理单元模块、第

二采样调理单元模块、第三采样调理单元模块以及控制单元。

[0022] 所述风速测量装置采样IGBT功率模块的散热风道中的风速信号，并将信号传输至

第一采样调理单元模块。

[0023] 所述电流测量装置采样所在的风机的电流大小信号，并将信号传输至第二采样调

理单元模块。

[0024] 所述NTC热敏电阻采样IGBT功率模块的实时温度，并将温度信号出的电阻传输至

第三采样调理单元模块。

[0025] 所述第一采样调理单元模块、第二采样调理单元模块均与控制系统相连；所述控

制系统发布脉冲指令至IGBT功率模块。

[0026] 如附图2所示：一种地铁再生制动能馈装置功率模块散热控制方法，控制如上所述

的一种地铁再生制动能馈装置功率模块散热系统：包括以下步骤：

[0027] 步骤一：风速测量装置通过测量流过功率模块散热器风道的风速大小，将不同风

速对应的压力差通过差压变送器转换为电流信号I1，并将电流信号I1送入第一采样调理单

元模块中；在第一采样调理单元模块中，将电流信号I1转换为电平信号Vf1，并将电平信号

Vf1送入到控制系统中，控制系统将电平信号Vf1与预设的正常风速时对应的电平信号Vfth

进行比较比较；如果Vf1≥Vfth，则判断出风速正常；否则判断出风速异常为风机转速降低

或者风道堵塞；

[0028] 步骤二：  风机供电回路中的电流测量装置将采集到的电流信号I2送入第二采样

调理单元模块中；第二采样调理单元模块中，将风机电流信号I2送入AD采样芯片中，AD芯片

输出采集到的实时电流值If，控制系统将实时电流值If与预设的最大基准值Iref_max和最

小基准值Iref_min进行比较；如果If＞Iref_max，则判断风机堵转过流故障；如果If＜

Iref_min，,则判断风机断线或欠流故障；

[0029] 步骤三：控制系统在判断出如步骤一与二的散热系统故障时，立即发布封锁IGBT

脉冲指令，控制IGBT功率模块停止工作，直至散热系统故障均清除；所述散热系统故障包括

风机转速降低、风道堵塞、风机堵转过流故障、风机断线、欠流故障。

[0030] 在实际操作中风速测量装置的输出为一压力差，该压力差通过差压变送器，转换

为电流信号并送入第一采样调理单元，该信号经采样调理后，转换为一电平信号Vf1，该电

平信号与正常风速时对应的电平信号Vfth相比较。如果Vf1<Vfth时，则表明风速异常，判断

为风速降低或风机散热通道出现堵塞，该异常情况送入控制系统中作出相应动作。

[0031] 在给散热器散热的各风机供电回路中，均接入一电流检测装置用以监测风机实时

电流。实时电流值经过第二采样调理电路中，送入AD采样芯片，AD采样芯片连接至控制系统

进行相关运算。控制系统中将风机电流值If与最大基准值Iref_max、最小基准值Iref_min

相比较，并进行判断。当If>Iref_max时，则判断风机出现堵转过流故障；当If<Iref_min时,

则判断风机出现断线或欠流故障。

[0032] 控制系统在判断出散热系统故障或风机堵转过流故障或风机断线或欠流故障时，

立即软件进行封锁IGBT脉冲指令的动作，使IGBT功率模块停止工作，保证了器件安全当以

上故障均消除时，功率模块将再次进行正常运行。

[0033] 虽然本发明已以较佳实施例公开如上，但它们并不是用来限定本发明的，任何熟
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习此技艺者，在不脱离本发明之精神和范围内，自当可作各种变化或润饰，因此本发明的保

护范围应当以本申请的权利要求保护范围所界定的为准。
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图2
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